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ABSTRAK 
 
Nama  : SRIWAHYUNI 
NIM  : 60500113021 
Judul              : Pembuatan Bioplastik dari Pati Jagung dan Kitosan dengan 
Menggunakan Glutaraldehid sebagai pengikat Silang 
 
  
Bioplastik merupakan plastik organik yang digunakan sebagai pengemas 
bahan pangan yang ramah lingkungan atau mudah terdegrasi oleh alam. Pati jagung 
berpotensial sebagai bahan dasar dalam pembuatan bioplastik dengan penambahan 
kitosan dan glutaraldehid bertujuan untuk meningkatkan kuat tarik, ketahanan air dan 
antimikroba. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas bioplastik setelah 
penambahan glutaraldehid. Uji fisik yang dilakukan meliputi uji daya serap terhadap 
ketahanaan bioplastik, uji kuat tarik, uji antimikroba dan analisis gugus fungsi 
(FTIR). Hasil penelitin yang diperoleh yaitu nilai ketahanan bioplastik dari campuran 
pati dan gliserol yaitu 46 %, bioplastik dari campuran pati, kitosan dan gliserol yaitu 
84% dan bioplastik dari campuran pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid yaitu 90%. 
Hasil nilai kuat tarik bioplastik dari campuran pati dan gliserol yaitu 0.3075 N/mm
2
, 
bioplastik camuran pati, kitosan, dan gliserol yaitu 0.0195 N/mm
2
 dan bioplastik dari 
campuran pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid yaitu 0,0141 N/mm
2
. Bioplastik 
dari campuran pati dan gliserol mulai terdegradi pada hari ke empat, dengan adanya 
bintik hitam pada permukaan film dan berwarna coklat, sedangkan bioplastik dari 
campuran pati, kitosan dan gliserol mulai terdegradasi pada hari ke enam dengan 
adanya bintik hitam pada permukaan film dan bioplastik campuran pati, kitosan, 
gliserol dan glutaraldehid mulai terdegradasi pada hari ke delapan yang ditandai 
dengan adanya bintik hitam dipermukaan film dan berwarna coklat. Hasil analisis 
gugus fungsi (FTIR) menunjukkan gugus C=N yang menandakan adanya kandungan 
dari glutaraldehid terikat silang dengan kitosan, gugus C-N yang menandakan adanya 
kandungan dari kitosan dan gugus O-H yang menandakan adanya kandungan dari 
pati. Ketiga variasi bioplastik yang paling baik digunakan sebagai pengemas 
makanan yang bersifat ramah lingkungan adalah bioplastik dari campuran pati, 
kitosan, gliserol dan glutaraldehid. 
 
Kata kunci: Bioplastik, Pati Jagung, Kitosan, Gliserol dan Glutaraldehid 
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ABSTRACT 
 
Name  : SRIWAHYUNI 
NIM  : 60500113021 
Title                : Making of Bioplastics from Cord Seed Starch and Chitosan by 
Glutraldehyde as a Crosslinker 
 
  
 
Bioplastic is an organic plastic whick is used to packing food and friendly to 
environment. Maize essence has a potential as a subtance of bioplastic making by 
adding chitosan and glutaraldehyde, it aims to improve elasticity, water proof and 
antimicrobe. This research aim to find out bioplastic quality after adding 
glutaraldehyde. Physical test had taken in this research include absorbable test, 
elasticity, antimicrobe test and cluster funstion (FTIR).  The results of the research 
obtained are bioplastic resistance values from a mixture of starch and glycerol which 
is 46%, bioplastics from a mixture of starch, chitosan and glycerol which is 84% and 
bioplastics from a mixture of starch, chitosan, glycerol and glutaraldehyde which is 
90%. The results of the value of bioplastic tensile strength from starch and glycerol 
mixture are 0.3075 N / mm2, bioplastic mixture of starch, chitosan, and glycerol are 
0.0195 N/mm
2
and bioplastic from a mixture of starch, chitosan, glycerol and 
glutaaraldehyde is 0.0141 N/mm
2
.Bioplastics from starch and glycerol mixture began 
to degradate on the fourth day, with black spots on the surface of the film and brown, 
while bioplastics from starch, chitosan and glycerol mixture began to degrade on the 
sixth day with black spots on the surface of the film and bioplastic starch mixture, 
chitosan, glycerol and glutaraldehyde began to degrade on the eighth day marked by 
the presence of black spots on the surface of the film and brown. The results of the 
functional group analysis (FTIR) show that the C=N group indicates the content of 
glutaraldehyde is crosslinked chitosan, the C-N group which indicates the content of 
chitosan and the O-H group indicating the presence of starch. The three variations of 
bioplastics that are best used as food packaging that are environmentally friendly are 
bioplastics from a mixture of starch, chitosan, glycerol and glutaraldehyde. 
 
Keywords : Bioplastic, Corn Seed Starch, Chitosan,Glycerol and glutarldehyde. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kehidupan manusia tidak lepas dari kata plastik. Salah satu plastik yang 
sering digunakan yaitu kemasan plastik. Kemasan sering digunakan sebagai wadah, 
pelindung produk, sarana penyimpanan dan alat bantu untuk suatu produk 
agroindustri. Penggunaan kemasan yang terus meningkat menyebabkan masalah bagi 
pengelolaan sampah, terutama sampah plastik. Sampah terbesar dikalangan 
masyarakat adalah plastik. Plastik tidak dapat didegradasi oleh mikroba dalam tanah 
sehingga plastik dapat menimbulkan berbagai macam masalah, mulai dari penyakit 
sampai masalah banjir. Salah satu solusi masalah plastik melalui daur ulang ternyata 
beberapa persen dari plastik yang dapat di daur ulang (Fachry dan Sartika, 2012: 1). 
Plastik yang biasa digunakan terbuat dari polimer sintetik yang mempunyai 
sifat sukar terurai secara alamiah. Sifatnya yang sukar terurai menyebabkan plastik 
cenderung akan menumpuk di tempat pembuangan akhir dan dapat menimbulkan 
masalah bahkan kerusakan lingkungan karena menghambat peresapan air dan 
menyebabkan banjir serta merusak kesuburan tanah. Adapun jika sampah plastik 
dibakar maka dapat menghasilkan zat-zat yang berbahaya bagi kesehatan (Sahwan 
dkk., 2005). Kerusakan lingkungan di bumi yang disebabkan oleh perbuatan manusia 
dijelaskan dalam QS. Al-Rum/ 30: 41. 
                         
          
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Terjemahan: 
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. 
Shihab dalam tafsir Al-Misbah (2002) bahwa pada QS. al-Rum/30: 41, 
menyebutkan bahwa sikap manusia yang mengabaikan tuntunan agama sehingga 
berdampak buruk terhadap diri mereka, masyarakat dan lingkungan. Seperti 
kekeringan, hilangnya rasa aman, kekurangan hasil laut disebabkan perbuatan tangan 
manusia yang durhaka. Di darat dan laut sebagai tempat terjadinya fasad itu. Ini 
berarti daratan dan lautan menjadi arena kerusakan, ketidakseimbangan alam serta 
kekurangan manfaat. Laut telah tercemar dan darat semakin panas sehingga terjadi 
kemarau panjangan. Semakin banyak perusakan terhadap lingkungan, semakin besar 
pula dampak buruknya terhadap manusia. Semakin banyak dan beraneka ragam dosa 
manusia, semakin parah pula kerusakan lingkungan. Makna ayat ini menjelaskan 
bahwa telah terjadi berbagai kerusakan di bumi, baik di darat maupun di laut akibat 
perbuatan manusia yang lalai dan mengabaikan tuntunan Allah swt. Salah satu 
kerusakan lingkungan seperti pencemaran udara, banjir dan lain-lain.  
Teknologi modifikasi plastik menjadi trend yang semakin berkembang 
sebagai upaya mengurangi beban lingkungan. Pada negara-negara maju, plastik 
sintetis tidak lagi menjadi bahan yang dijual secara bebas, tetapi lebih mengarah pada 
bioplastik. Keunggulan dari bioplastik ini jika dihubungkan terhadap lingkungan 
adalah kemudahannya untuk dapat terdegradasi. 
Bioplastik dapat dibuat dengan cara memanfaatkan bahan-bahan yang 
mengandung polimer alam. Polimer ini dapat berupa pati yang dapat diperoleh dari 
bahan-bahan baku yang sangat melimpah. Bahan dasar pembuatan bioplastik adalah 
pati. Pati sering digunakan dalam industri pangan sebagai pembuat bioplastik untuk 
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menggantikan polimer plastik karena ekonomis, dapat diperbarui dan karakteristik 
fisik yang baik. Salah satu contoh sumber daya alam yangmengandung pati adalah 
jagung, dimana jagung merupakan tanaman serelia yang termasuk bahan pangan 
penting karena merupakan sumber karbohidrat kedua setelah beras. Jagung 
merupakan salah satu komoditas pangan yang penting dalam perdagangan. Di 
Indonesia tanaman jagung sudahlama dibudidayakan dan merupakan pangan 
terpenting setelah tanaman padi. Hal inidisebabkan karena keunggulan jagung yang 
bersifat multiguna baik sebagai komoditaspangan yang dikonsumsi secara langsung 
maupun sebagai bahan baku industri pangan dan pakan (Nugroho, 2012). 
Salah satu potensi alam yang bisa dimanfaatkan tanaman jagung untuk 
pembuatan bioplastik.Pembuatan bioplastik biasanya digunakan gliserol untuk 
meningkatkan kelenturan dan kelembutan dari bahan polimer. Keuntungan dari 
penggunaan bioplastik yaitu berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui, 
sehingga keberadaannya dapat terus dilestarikan. Berbagai bahan alami seperti 
polisakarida (selulosa, pati, lignin dan pektin) dapat digunakan sebagai bahan 
pembuatan plastik. Bioplastik yang menggunakan gliserol masih memiliki kelemahan 
pada sifat mekanik, kuat tarik (tensile strength) yang kurang baik, oleh karena itu 
perlu penambahan zat penguat pada bioplastik seperti penambahan kitosan sebagai 
penguat dan ketahanan terhadap air bioplastik (Marbun. 2012) 
Salah satu kelemahan kitosan adalah tidak tahan terhadap asam. Sehingga 
bioplastik yang diproduksi dari modifikasi pati jagung bercampur dengan kitosan 
memiliki kerugian dari segi penyimpanan khususnya terhadap asam. Oleh karena itu 
perlu upaya untuk menjaga struktur kitosan agar tidak rusak sehingga perlu 
ditambahkan pengikat silang. Salah satu agen pengikat silang yang memiliki 
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kemampuan mengikat gugus hidroksil pada bahan polimer adalah glutaraldehid. 
Glutaraldehid merupakan salah satu crosslinking agent yang dapat menimbulkan 
ikatan silang matriks makin rapat dan kuat tarik semakin tinggi sehingga untuk 
menentukan kualitas bioplastik parameter yang dipakai adalah sifat mekanikal 
bioplastik yang terdiri dari sifat ketahanan dan kelarutan terhadap air, sifat kekuatan 
tarik (tensile strength) dan sifat biodegradable.  
Berdasarkan hal tersebut diatas, sehingga kami bermaksud melaksanakan 
penelitian dengan judul pembuatan bioplastik dari kitosan dan pati jagung dengan 
menggunakan glutaraldehid sebagai pengikat silang. 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana kualitas bioplastik 
setelah penambahan glutaraldehid? 
C. Tujuan Penelitian  
Tujuan pada percobaan ini adalah mengetahui kualitas bioplastik setelah 
penambahan glutaraldehid 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Sebagai sumber informasi kepada masyarakat bahwa kitosan, pati jagung dan 
glutaraldehid dapat dijadikan plastik ramah lingkungan. 
2. Sebagai tambahan data penelitian tentang bioplastik bagi penelitian lainnya 
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BAB II 
TINJUAN PUSTAKA 
 
A. Tanaman jagung (Zea mays.L) 
1. Morfologi Tanaman jagung (Zea mays.L) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Tanaman Jagung (Zea mays.L) 
a. Akar tanaman jagung 
Sistem pada tanaman jagung adalah akar serabut dengan dengan kedalaman 
hingga 8 meter, sebagian besar berada pada kedalaman 2 meter. Tanaman jagung 
yang sudah dewasa akan tumbuh akar dari buku-buku batang tanaman jagung bagian 
bawah yang dapat membantu tanaman jagung menjadi tegak. 
b. Batang tanaamn jagung  
Batang tanaman jagung memiliki tanaman batang yang tegak. Batang jagung 
beruas-ruas dan mudah terlihat. Ruas bungkus oleh pelapa daun yang muncul. 
Tanaman jagung juga memiliki batang yang tidak mengandung banyak lignin. 
c. Daun tanaman jagung  
Daun tanaman jagung merupakan daun yang sempurna dengan bentuk yang 
memanjang. Daun ini memiliki daun yang bertulang sejajar dengan ibu tulang 
daunnya. Permukaan daun ini juga ada yang berambut dan ada yang licin. 
 
  5 
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d. Bunga tanaman jagung 
Bunga tanaman jagung terdiri atas bunga jantan dan bunga betina, yang 
masing-masing terpisah. Bunga tanaman jagung tumbuh bagian puncak dari tanaman 
jagung yang berupa karangan bunga. Bunga tanaman jagung ini terdapat serbuk sari 
yang berwarna kuning dengan memiliki aroma yang khas. 
e. Tongkol tanaman jagung 
Tongkol tanaman jagung tumbuh dari buku dan terdapat diantara batang daun 
dengan pelepah daun dari tanaman jagung. Secara umum, satu tanaman jagung 
hanya dapat menghasilkan satu buah tongkol yang produktif, meski memiliki 
sejumlah bunga betina pada tanaman jagung.Manfaat biji-bijian yang diturunkan 
oleh Allah swt. dijelaskan dalam QS. Qaf /50: 9. 
                           
Terjemahan: 
“Dan dari langit kami turunkan air yang memberi berkah, lalu kami tumbuhkan 
dengan (air) itu pepohonan yang rindang dan biji-bijian yang dapat dipanen”. 
Menurut M. Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah (2002) bahwa pada QS. 
Qaaf /50: 9 menyebutkan beberapa manfaat yang diperoleh dari penciptaan langit dan 
bumi, yakni kami menurunkan sedikit demi sedikit dan sesuai kebutuhan dari langit 
yakni air hujan. Air hujan yang banyak manfaatnya bagi penghuni bumi lalu kami 
tumbuhkan yakni air yang tercurah itu, aneka tumbuhan, bunga-bunga, buah-buahan 
dan biji-bijian. Makna dari ayat ini menjelaskan bahwa banyak manfaat yang dapat 
diperoleh dari penciptaan langit dan bumi. Diturunkan air hujan dari langit untuk 
ditumbuhkan berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yakni bunga, buah dan biji untuk 
diambil manfaatnya. Salah satu aneka ragam tumbuh-tumbuhan yang bisa 
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dimanfaatkan yaitu biji tanaman jagung dalam pembuatan bioplastik yang berbasis 
ramah lingkungan. 
2. Taksonomi Tumbuhan Jagung (Zea mays.L) 
Menurut Purwono (2005, 10), Tanaman Jagung (Zea maysL.) dalam 
sistematika tumbuhan dimasukkan dalam klasifikasi sebagai berikut  
Kingdom : Plantae  
Division : Spermatophyta  
Subdivisio : Agiospermae  
Kelas : Monocotyledoneae  
Ordo : Poales  
Family : Poeceae (Graminae)  
Genus : Zea  
Spesies : Zeamays. L 
3. Pati 
Pati (amilum) mempunyai rumus molekul (C6H10O5)n, banyak terdapat dalam 
biji, umbi, akar, dan jaringan batang tanaman. Komponen-komponen yang menyusun 
pati adalah amilosa dan amilopektin.Pati adalah polimer semi-kristal yang tidak akan 
melebur secara tradisional menjadi fasa cair. Kristal pati mengandung 9-10 % 
kandungan. Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Pati 
terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut disebut 
amilosa dan fraksi tidak larut disebut amilopektin.Struktur amilosa merupakan 
struktur lurus dengan ikatan α-(1,4)-glikosidik. Amilopektin terdiri dari struktur 
bercabang dengan ikatan α-(1,4)-glikosidik dan titik percabangan amilopektin 
merupakan ikatan α-(1,6) glikosidik (Situmorang dan Hendra, 2014: 27-28). 
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Pati jagung varietas lokal kuning mengandung pati sebesar 88,22% dengan 
kadar amilosa 59,83% lebih tinggi jika dibandingkan ketiga vareitas lainnya. Peneliti 
sebelumnya melaporkan bahwa pati jagung mengandung pati antara 95,37 - 97,98% 
dan amilosa 37,10 - 57,29%. Tanaman penghasil pati yang kandungan patinya tinggi 
memberi peluang yang lebih baik untuk digunakan sebagai sumber energi, sedangkan 
pati yang kandungan amilosanya tinggi potensi pengembangan pemanfaatannya lebih 
banyak jika dibandingkan berkadar amilosa rendah. Pati berkadar amilosa tinggi 
paling ideal untuk pembuatan Starch Noodle atau Instant Starch Noodle. 
Tabel 2.1Kandungan pati pada beberapa pangan 
Bahan pati                            Pati (% dalam basis kering) 
Jagung                                                    57 
Biji gandung                                          67 
Talas                                                      73 
Kentang                                                 75 
Beras                                                     89 
Ubi jalar                                                90 
Singkong                                               90 
Sumber : Nugroho (2012) 
Pati jagung memiliki kadar amilosa tinggi sekitar 25% sehingga 
mengembangkan potensi kapasitas pembentukan film dan menghasilkan film yang 
lebih kuat dari pati yang mengandung lebih sedikit amilosa. Penelitian pembuatan 
bioplastikdengan menggunakan pati jagung sebenarnya telah banyak dilakukan. 
Beberapa penelitian yang telah dipublikasikan antara lain karakteristik 
bioplastikbioindikator pH berbasis pati jagung dan bioplastikdari pati jagung dengan 
kajian konsentrasi pati jagung dan gliserol (Kusumawati, 2013: 2). 
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Pati jagung dikenal sebagai polimer karbohidrat yang mudah dicerna dan 
diserap. ResistantStarch atau pati resistan merupakan produk degradasi pati yang 
yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim amilase. Pati resistan adalah pati atau produk 
degradasi pati yang tidak dapat dicerna dan diabsorpsi dalam usus halus manusia. Pati 
resistan memiliki daya tarik karena memiliki manfaat fungsional dan fisiologi. Secara 
fungsional dapat memperbaiki kualitas produk pangan dan manfaat fisiologi dapat 
bersifat seperti serat pangan (Kusumawati, 2013: 4). 
 Salah satu produk olahan jagung yang penting dan belum banyak diketahui 
oleh petani adalah pati jagung. Pati jagung dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 
untuk produksi High Fructose Corn Syrup (sirup jagung), makanan ringan dan bahan 
pengental dalam pembuatan berbagai macam saus. Sebagai bahan industri non 
pangan, pati jagung dibutuhkan antara lain dalam industri plastik, industri kertas, 
industri tekstil, dan untuk bahan perekat (Nurhaeni, 2008: 1). 
 Pati jagung pada umumnya diekstrak dari biji jagung dengan melalui proses 
penggilingan biji, pemisahan kulit dan lembaga, perendaman dengan air panas, 
penghancuran, pemisahan endapan, perendaman endapan dengan natrium 
metabisulfit, pencucian dengan natrium hidroksida dan air, reduksi kandungan air, 
pengeringan dan pengayakan (Rambitan, 1988). Sedangkan ekstraksi pati jagung dari 
tepung jagung dengan larutan natrium bikarbonat hingga saat ini belum banyak 
dipublikasikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komposisi kimia dan sifat 
fungisional pati jagung pada berbagai varietas yang diekstrak dari tepung jagung 
dengan menggunakan pelarut natrium bikarbonat (Nurhaeni, 2008: 2). 
Pati tersusun atas rangkaian unit-unit glukosa yang terdiri dari fraksi rantai 
bercabang (amilopektin) dan fraksi rantai lurus (amilosa). Dengan demikian secara 
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ratio jika kandungan amilosa pati rendah, maka kandungan amilopektinnya tinggi. 
Jenis pati yang berkadar amilosa rendah hasil penelitian terdapat pada pati jagung 
varietas pulut. Perbedaan ini tidak banyak berpengaruh pada kandungan gizi, tetapi 
lebihberarti dalam pengolahan sebagai bahan pangan. Pati berkadar amilosa rendah 
(amilopektin tinggi) paling sesuai untuk produksi makanan yang menghendaki tekstur 
yang agak lengket (Nugroho,2012). 
Sifat fungsional pati adalah sifat yang berkaitan dengan daya serap air, 
minyak, kelarutan, viskositas gel, tekstur, kerekatan, dan sebagainya. Hasil penelitian 
ini menunjukkan ekstraksi pati jagung pada varietas yang berbeda dengan pelarut 
natrium bikarbonat memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap daya 
serap air dan kelarutan serta berbeda nyata terhadap daya serap minyak (Nurhaeni, 
2008: 3). 
Daya serap minyak yang tinggi pada pati jagung varietas pulut juga 
dipengaruhi oleh komponen kimianya. Kandungan amilosa pati jagung varietas pulut 
paling rendah (amilopektin tinggi) dibanding dengan pati jagung varietas lainnya. 
Molekul amilopektin tersusun dari unit-unit glukosa, rantai bercabang dengan ikatan 
1,4 α glikosidik dan 1,6 α glikosidik. Diduga bahwa minyak terperangkap kedalam 
rantai cabangnya sehingga daya serapnya terhadap minyak menjadi tinggi (Nurhaeni, 
2008: 3). 
Sifat fungsional pati jagung yang diekstrak dengan pelarut natrium bikarbonat 
juga menunjukkan perbedaan dengan pati jagung komersial yang menunjukkan daya 
serap air, minyak dan kelarutan tertinggi diperoleh pada pati jagung komersial. Hal 
ini disebabkan oleh komponen kimia pati ini yakni kadar amilosanya lebih tinggi 
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daripada kadar amilosa pati jagung yang diekstrak dengan pelarut natrium bikarbonat 
(Nurhaeni, 2008: 6). 
B. Gliserol 
Gliserol (bahasa inggris : glycerol, glycerin, glycerine) adalah senyawa 
gliserida yang paling sederhana, dengan hidroksil yang bersifat hidrofilik dan 
hidroskopik. Gliserol merupakan komponen yang menyusun berbagai macam lipid, 
termasuk trigliserida. Gliserol terasa manis saat dikecap (Nugroho, 2012). 
Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus 
hidroksil dalam satu molekul. Rumus kimia gliserol adalah C3H8O3, dengan nama 
kimia 1,2,3 propanatriol. Berat molekul gliserol adalah 92,1 massa jenis 1,23 g/cm
2
 
dan titik didihnya 209
o
C. Gliserol memiliki sifat mudah larut dalam air, 
meningkatkan viskositas larutan, mengikat air. Peran gliserol sebagai plasticizer dan 
konsentrasinya meningkatkan fleksibilitas film (Ilah, 2015: 18). 
Gliserol merupakan plasticizer yang bersifat hidrofilik, sehingga cocok untuk 
bahan pembentukan film yang bersifat hidrofilik seperti pati. Gliserol dapat 
meningkatkan penyerapan molekul polar seperti air. Peran gliserol sebagai plasticizer 
dan konsentrasinya meningkatkan fleksibilias film. Gliserol (gliserin) merupakan 
senyawa poliol sederhana. Gliserol ini tidak berwarna, tidak berbau, cairan kental 
yang banyak digunakan dalam formulasi farmasi (Sinaga, dkk, 2013: 13). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Struktur Gliserol 
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Gliserol efektif digunakan sebagai plasticizer pada film hidrofilik, seperti pektin, pati, 
gelatin dan modifikas pati, maupun pembuatan Edible Film berbasis protein. Gliserol 
merupakan suatu molekul hidrofilik yang relatif kecil (Ilah, 2015: 18-19). 
Gliserol berperan untuk meningkatkan sifat plastisitasnya yaitu sifat mekanis 
yang lunak atau lentur. Dalam konsep sederhana, pemlastis merupakan pelarut 
organik dengan titik didih tinggi yang ditambahkan ke dalam resin yang keras atau 
kaku sehingga akumulasi gaya intermolekuler pada rantai panjang akan menurun, 
akibatnya kelenturan, pelunakan dan pemanjangan akan bertambah. Oleh sebab itu, 
akan mempengaruhi sifat fisik dan mekanisme film seperti elastisitas, kekerasan, sifat 
listrik, suhu alir, suhu transisi kaca dan sebagainya (Nugroho, 2012). Penggunaan 
gliserol sebagai bahan pemlastis, kitosan juga diperlukan sebagai bahan baku dalam 
pembuatan bioplastik. 
C. Kitosan 
Kitosan dengan rumus molekul (C6H11NO4)n dapat diperoleh dari deasetilasi 
kitin. Kitosan juga dijumpai secara alamiah di beberapa organisme. Kitosan 
merupakan senyawa kimia yang berasal dari bahan hayati kitin, suatu senyawa 
organik yang melimpah di alam ini setelah selulosa. Kitin ini umumnya diperoleh 
dari kerangka hewan invertebrata dari kelompok Arthopoda sp, Molusca sp, 
Coelenterata sp, Annelida sp, Nematoda sp, dan beberapa dari kelompok jamur. 
Selain dari kerangka hewan invertebrate, juga banyak ditemukan pada bagian insang 
ikan, trachea, dinding usus dan pada kulit cumi-cumi. Sebagai sumber utamanya 
ialah cangkang Crustaceae sp, yaitu udang, lobster, kepiting, dan hewan yang 
bercangkang lainnya, terutama asal laut (Meriatna, 2008). Struktur kitosan dapat 
dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Struktur Kitosan 
Kitosan adalah serat makanan yang terdapat pada tempurung udang dan 
kepiting, terutama terdiri dari kitin yang sangat bermanfaat bagi tubuh manusia, 
antara lain dapat menurunkan kolesterol, memperkuat fungsi liver dan pencegah 
penyakit jantung. Kitosan merupakan sebutan dari kitin dan kitosan. Kitin merupakan 
zat tempurung yang tidak larut, sedangkan kitosan merupakan zat tempurung yang 
larut (Sumartono, 2015). 
Kitosan merupakan suatu kopolimer yang terdiri dari unit β-(1,4)-2-
asetamido-D-glukosa dan β (1 4)-2-amino-D-glukosa yang diperoleh dari kitin 
melalui deasetilasi dalam suasana basa. Karena sifat biokompatibilitas dan tidak 
beracun, kitosan dikembangkan sebagai bahan bioaktif. Kitosan dan oligomernya 
memiliki sifat yang menarik karena aktivitas biologisnya, yakni bersifat antimikrobial 
dan berfungsi sebagai hipokolesterolemik. Aktivitas antibakteri dari kitosan dan 
oligomernya menunjukkan bahwa khitosan lebih efektif dalam menginhibisi 
pertumbuhan bakteri dibandingkan oligomernya lebih lanjut efek anti bakteri dari 
khitosan dan oligomernya dilaporkan tergantung pada berat molekul atau 
viskositasnya (Meriatna, 2008). 
Kitosan mudah mengalami degradasi secara biologis dan tidak beracun, 
kationik kuat, flokulan dan koagulan yang baik, mudah membentuk membran atau 
film serta membentuk gel dengan anion bervalensi ganda. Kitosan tidak larut dalam 
air, pelarut-pelarut organik, alkali atau asam-asam mineral pada pH diatas 6,5. 
O
CH2OH
NH2
OHO O
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CH2OH
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Kitosan larut dengan cepat dalam asam organik seperti asam formiat, asam sitrat dan 
asam asetat (Sumartono, 2015). 
Kitosan memiliki sifat unik yang dapat digunakan dalam berbagai cara serta 
memiliki kegunaan yang beragam, antara lain sebagai bahan perekat, aditif untuk 
kertas dan tekstil, penjernih air minum, serta untuk mempercepat penyembuhan luka, 
dan memperbaiki sifat pengikatan warna. Kitosan merupakan pengkelat yang kuat 
untuk ion logam transisi.  
Pemanfaatan kitosan sangat banyak diantaranya, untuk pengawet makanan 
(pengganti formalin dan boraks), pengolahan limbah, obat pelangsing, kosmetik, dan 
lain sebagainya. Kitosan mempunyai gugus aktif yang akan berikatan dengan 
mikroba sehingga kitosan juga mampu menghambat pertumbuhan mikroba. Saat ini, 
kitosan telah diproduksi secara industri di negara-negara maju terutama Jepang dan 
Amerika Serikat (Mahatmanti, 2010) 
Kitosan juga berguna untuk filtrasi lainnya seperti untuk menghilangkan 
partikel tersuspensi dari cairan. Dalam kombinasi dengan bentonit, gelatin, silika gel, 
isinglass, atau agen denda lainnya, digunakan untuk mengisolasi anggur, madu, dan 
bir. Kitosan ditambahkan akhir dalam proses pembuatan bir untuk meningkatkan 
flokulasi, dan menghilangkan sel-sel ragi, partikel buah, dan detritus lainnya yang 
menyebabkan menjadi kabur. Karakteristik kitosan yang dihasilkan sangat tergantung 
dari jenis sumber asal kitin (bahan baku). Struktur fisik dan kimia kitin/kitosan sangat 
bervariasi, antara lain tergantung pada posisi rantai N-asetil glukosamin, derajat 
deasetilasi dan ikatan silang komponen struktural dengan komponen lain seperti 
protein dan glukosa. Selain faktor bahan baku, kualitas atau karakteristik kitosan juga 
ditentukan oleh proses produksinya (Kaimuddin, 2016: 3). 
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D. Glutaraldehid 
Modifikasi kimiawi kitosan merupakan salah satu cara untuk meningkatkan 
kestabilan dalam lingkungan asam. Modifikasi yang sering ditempuh adalah dengan 
pengikatan silang antar rantai atau mengubahnya menjadi garam. Beberapa senyawa 
kimia yang dapat dipakai sebagai agen pengikat silang yaitu glutaraldehid. Struktur 
glutaraldehid dapat dilihat pada gambar 2.4. 
 
 
 
Gambar 2.4 Struktur glutaraldehid 
Glutaraldehid merupakan suatu senyawa organik dengan rumus molekul 
C5H8O2/CH2(CH2CHO)2. Glutaraldehid dapat dimanfaatkan dalam penyamakan kulit, 
komposisi dalam sinar x-ray dan sebagai agen crosslinking. Penambahan 
glutaraldehid menimbulkan ikatan silang sehingga matriks makin rapat. Glutaraldehid 
pada kitosan akan menimbulkan ikatan silang antara gugus amina (NH2) dengan 
glutaraldehid. Ikatan silang terjadi antara gugus aldehid tersebut sangat reaktif 
terhadap gugus amino bebas pada kitosan. Gugus aldehid tersebut sangat reaktif 
terhadap gugus amina pada kitosan (Rohman, 2016). 
Nama lain glutaraldehid adalah glutaraldehid, 1,3-diformilpropan, glutaral, 
1,5-pentanedial, 1,5-pentanedion, asep, cidex, jotacide, sonacide. Daya aksi berada 
dalam kisaran jam. Glutaraldehid memiliki daya aksi yang lebih efektif disbanding 
formaldehid, sehingga lebih banyak dipilih dalam bidang virology dan tidak 
berpotensi karsinogenik. Senyawa pengikat silang seperti glutaraldeid, digunakan 
untuk mengatur ikatan antar molekul kovalen antara rantai polimer agar menjadi 
H
O O
H
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polimer lebih kaku. Sifat fisik kimia glutarldehid adalah tidak berwarna, tidak 
berminyak, berbentuk cair dengan bau menyengat. Sangat reaktif tidak dapat 
terbakar, penambahan metanol pada senyawa ini akan memperpanjang masa simpang 
senyawa, biasanya digunakan untuk sejumlah aplikasi seperti anti mikroba dalam 
sistem pengolahan air, biosida dalam pengerjaan logam cair dan saluran pipa minyak 
dan gas dll (Amalia, 2011). 
Glutaraldehid paling sering digunakan dalam bentuk yang diencerkan dengan 
konsentrasi berkisar antara 0,1 % sampai glutaraldehid 50% dalam air. Glutaraldehid 
(CHO-(CH2)3-CHO) memiliki BM 100,1. Glutaraldehid bersifat sedikit asam dan 
dalam larutan basa (pH=7,5-8) bersifat sebagai zat anti mikroba yang efektif, 
glutaraldehid digunakan untuk untuk sterilisasi alat-alat kesehatan, bedah dan dental 
(Amalia, 2011). 
Penggunaan glutaraldehid sebagai agen pengikat silang pada kitosan karena 
glutaraldehid sebagai crosslinking agent agar bereaksi dengan gugus amida (NH2) 
pada kitosan. Penambahan glutaraldehid sebagai pembentuk ikatan silang yaitu 
semakin tinggi konsentrasi glutaraldehid yang ditambahkan, maka kekuatan gel akan 
semakin besar. Hal ini dapat disebabkan karena fungsi glutaraldehid dalam 
pembuatan gel sebagai pembentuk ikatan silang (Sugita, dkk. 2007). 
E. Bioplastik 
1. Definisi Bioplastik 
Plastik biodegradable merupakan plastik yang dapat terurai oleh aktivitas 
mikroorganisme pengurai. Plastik biodegradabel memiliki kegunaan yang sama 
seperti plastik sintetis atau plastik konvensional. Plastik biodegradable biasanya 
disebut dengan bioplastik, yaitu plastik yang seluruh atau hampir seluruh 
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komponennya berasal dari bahan baku yang dapat diperbaharui. Plastik 
biodegradable merupakan bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan karena 
sifatnya yang dapat kembali ke alam. Umumnya, kemasan biodegradable diartikan 
sebagai film kemasan yang dapat didaur ulang dan dapatdihancurkan secara alami 
(Coniwanti, dkk, 2014: 23). 
Plastik adalah bahan yang banyak digunakan untuk berbagai hal, di antaranya 
sebagai pembungkus makanan, alas makan dan minum, untuk keperluan sekolah, 
kantor, automotif dan berbagai sektor lainnya, karena memiliki banyak keunggulan 
antara lain: fleksibel, ekonomis, transparan, kuat, tidak mudah pecah, bentuk laminasi 
yang dapat dikombinasikan dengan bahan kemasan lain dan sebagian ada yang tahan 
panas dan stabil (Ummah, 2013: 12). 
Klasifikasi plastik berdasarkan struktur kimianya terbagi atas dua macam 
yaitu linier dan jaringan tiga dimensi. Bila monomer membentuk rantai polimer yang 
lurus (linier) maka akanterbentuk plastik termoplastik yang mempunyai sifat meleleh 
pada suhu tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu dan sifatnya dapat balik 
(reversible) kepada sifatnya yakni kembali mengeras bila didinginkan. Bila monomer 
berbentuk tiga dimensi akibat polimerisasi berantai, akanterbentuk plastik 
thermosetting dengan sifat tidak dapat mengikuti perubahan suhu. Bila sekali 
pengerasan telah terjadi, maka bahan tidak dapat dilunakkan kembali (Ummah, 2013: 
15). 
Plastik biodegradable yang sering disebut dengan bioplastik merupakan 
plastikyang dapat digunakan layaknya plastik konvensional tetapi mudah terdegradasi 
secara alami. Di Indonesia, penelitian bioplastik sendiri sudah banyak dilakukan. 
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Bioplastik yang dihasilkan terbuat dari polimer alam, yaitu polisakarida dan protein 
(Herawan, 2015). 
Bioplastik adalah polimer yang dapat berubah menjadi biomassa, H2O, CO2, 
atau CH3 melalui tahapan depolimerisasi dan mineralisasi. Depolimerisasi terjadi 
karena kerja enzim ekstraseluler (terdiri atas endo dan ekso enzim). Endo enzim 
memutus ikatan internal pada rantai utama polimer secara acak dan ekso enzim 
memutus unit monomer pada rantai utama secara berurutan. Bagian-bagian oligomer 
yang terbentuk dipindahkan ke dalam sel dan menjadi mineralisasi. Proses 
mineralisasi membentuk CO2, CH4, N2, air, garam-garam, mineral dan biomassa. 
Definisi polimer biodegradable dan hasil akhir yang terbentuk dapat beragam 
bergantung pada polimer, organisme dan lingkungan (Marbun, 2012: 6). 
Plastik biodegradable adalah plastik yang dapat digunakan layaknya seperti 
plastik konvensional, namun akanhancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme 
menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke 
lingkungan. Karena sifatnya yang dapat kembali ke alam, plastik biodegradable 
merupakan bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan. Bahan pengemas dari 
plastik banyak digunakan dengan pertimbangan ekonomis dan memberikan 
perlindungan yang baik dalam pengawetan. Sekitar 60% dari poliethilen dan 27% 
dari polyester diproduksi untuk membuatbahan pengemas yang digunakan dalam 
produk makanan. Akan tetapi penggunaan material sintetis tersebut berdampak pada 
pencemaran lingkungan (fachri dan Sartika, 2012: 2). 
Plastik biodegradable berbahan dasar pati/amilum dapat didegradasi oleh 
bakteri pseudomonas dan bacillus memutus rantai polimer menjadi monomer-
monomernya. Senyawa-senyawa hasil degradasi plastik biodegradable selain 
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menghasilkan karbondioksida dan air, juga menghasilkan senyawa organik dan 
aldehid sehingga plastik ini aman bagi lingkungan. Sebagai perbandingan, plastik 
sintetik membutuhkan waktu sekitar 100 tahun agar dapat terdekomposisi oleh alam, 
sementara plastik biodegradable dapat terdekomposisi 10 hingga 20 kali lebih cepat. 
Hasil degradasi plastik ini dapat digunakan sebagai makanan ternak atau sebagai 
pupuk kompos. Plastik biodegradable yang terbakar tidak menghasilkan senyawa 
kimia yang berbahaya (Anggraini, 2013:22). 
Jenis plastik yang digunakan layaknya seperti plastik konvensional seperti 
polietilena (PE), tetapi mudah untuk terurai secara alami oleh 
mikroorganisme.Bioplastik dapat dikembangkan dengan memanfaatkan sumber daya 
alam. Indonesia adalah negara yang sangat potensial untuk dapat memproduksi 
bioplastik dengan potensi sumber daya alam yang dimilikinya. Salah satunya dengan 
mengembangkan biopolimer dari selulosa. Beberapa tumbuhan di antaranya 
mengandung komposisi selulosa yang efektif untuk digunakan sebagai biopolimer 
plastik seperti tongkol jagung, kulit pisang, kulit ubi, dan beberapa tumbuhan lainnya 
telah dimanfaatkan sebagai bahan dasar bioplastik (Sumartono, 2015:13).Plastik 
biodegradable berbahan dasar pati bersifat ramah lingkungan karena dapat 
terdegradasi oleh mikroorganisme dengan memutus rantai polimernya menjadi 
monomer-monomer atau polimer yang lebih pendek. Hasil akhir dari degradasi ini 
adalah CO2, H2O, senyawa organik lain berupa asam organik, dan aldehid yang tidak 
berbahaya bagi lingkungan. Sifat-sifat plastik sesuai dengan Standar Nasional 
Indonesia (SNI) ditunjukkan pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.2. Sifat Mekanik Plastik Sesuai SNI 
No                 Karakteristik                                    Nilai 
1.                  Kuat tarik (Mpa)                             24,7-302 
2.                   Persen elongasi (%)                        21-220 
3.                   Hidrofobisitas (% )                           99 
Sumber:  Anggarini (2013) 
Sintesis biodegradable plastik yang sangat efektif dan efisien adalah dengan 
cara blending berbagai polimer alam. Dengan cara ini polimer alam seperti pati-
patian, khitin dan khitosan, selulosa dapat dibuat plastik. Polimer alam bersifat 
biodegradable, akan tetapi memiliki sifat mekanik yang relatif rendah, rapuh, dan 
mudah rusak oleh pengaruh termal. Melalui penambahan pemlastis, polimer alam 
seperti pati dapat ditingkatkan kekuatan mekaniknya (Marbun, 2012). 
2. Keunggulan Bioplastik 
Bioplastik menyediakan pengemasan alternatif tanpa biaya untuk menjaga 
kelestarian lingkungan. Meskipun bioplastik tidak ditujukan untuk mengganti secara 
total pengemas sintetis, tapi bioplastik memiliki potensi untuk mengurangi 
pengemasan dan membatasi perpindahan uap air, aroma, dan lemak antara komponen 
makanan. Potensi tersebut tidak dimiliki oleh pengemas sintetis. Kelemahan 
pengemas sintetis seperti plastik, salah satunya yaitu tidak dapat dirombak secara 
alami. Selain itu, kelemahan bahan plsatik dengan pengemas plastik, transfer 
senyawa-senyawa dari pengemas seperti hasil samping dari degradasi polimer, residu 
pelarut dari polimerisasi ke bahan pangan yang dikemas dapat terjadi, sehingga 
menimbulkan reaksi toksikologi. Pada beberapa penggunaan, biplastik diajukan 
21 
 
 
 
sebagai pembawa bahan tambahan makanan (seperti antioksidan dan antimikroba) 
(Wahyudi, 2009: 10-11). 
Bioplastik dapat mengontrol kelembaban, oksigen, karbon dioksida, rasa dan 
aroma perpindahan antara komponen makanan atau suasanan disekitar makanan. 
bioplastik selain digunakan sebagai pembungkus makanan, film-film ini bertindak 
sebagai sistem kemasan baru dan mengontrol pelepasan senyawa aktif seperti 
antioksidan, rasa dan agen antimikroba. Penggunaan bioplastik dalam perlindungan 
dan pelestarian makanan baru-baru ini meningkat karena mereka menawarkan 
beberapa keunggulan dibandingkan dengan bahan sintetis, seperti menjadi 
biodegradable dan ramah lingkungan. Untuk film yang dapat dimakan, ada beberapa 
persyaratan yang harus dipertimbangkan, seperti gas dan penghalang air sifat yang 
sesuai, kekuatan mekanik yang baik, mikroba yang wajar, stabilitas biokimia dan 
fisikokimia, pembawa efektif untuk antioksidan, rasa, warna, aditif gizi atau 
antimikroba, dan aman untuk konsumsi manusia (bebas dari mikroorganisme patogen 
dan senyawa berbahaya), murah bahan baku, dan teknologi sederhana untuk produksi 
(Herawan, 2015: 8-9). 
Kelebihan dari bioplastik adalah dapat menggunakan bahan tambahan 
fungsional untuk meningkatkan efektivitasnya. Secara umum, bahan tambahan terdiri 
atas dua golongan, yaitu bahan untuk meningkatkan fungsi coatng seperti plasticizer 
dan emulsifier, dan bahanuntuk meningkatkan kualitas, stabilitas dan keamanan 
seperti bahan antimikroba, antioksidan nutrasetikal, flavor dan pewarna (Nahwi, 
2016: 18). 
 
 
22 
 
 
 
F. Karakterisasi Bioplastik  
a.  Uji ketahanan air 
Uji ketahanan air dari plastik berbahan polipropilen (PP) adalah sebesar 0,01 
atau sebesar 1%, sehingga plastik tersebut efektif digunakan sebagai wadah makanan 
yang banyak mengandung air. Uji ketahanan air ini diperlukan untuk mengetahui sifat 
bioplastik yang dibuat sudah mendekati sifat plastik sintetis atau belum, karena 
konsumen plastik memilih plastik dengan sifat yang sesuai keinginan, salah satunya 
adalah tahan terhadap air (Anggarini, 2013: 32). 
b. Uji Kuat Tarik (Tensile Strength) 
Strength atau kekuatan dapat didefinisikan sebagai kemampuan suatu struktur 
untuk menahan beban tanpa mengalami kerusakan. Kerusakan dapat terjadi oleh 
perpecahan karena tekanan yang berlebihan, atau kemungkinan juga disebabkan oleh 
deformasi struktur. Tensile termasuk juga ketahanan material terhadap kuat tekan 
atau tegangan. Jumlah kekuatan yang dibutuhkan untuk memecah material dan 
perkiraan jumlah sebelum pecah adalah hal yang pentinguntuk kebanyakan material, 
ketahanan awal dari tekanan, atau modulus, dan titik deformasi tetap, berasal dari 
kurva tekanan (force) versus perpanjangan (elongation). Analisis kurva force-
elongation atau tekanan-tegangan (stress-strain) dapat memberitahu banyak hal 
tentang material yang diuji, dan halini sangat membantu dalam memperkirakan sifat 
material tersebut. Hasil pengukuran ini berhubungan erat dengan jumlah plasticizer yang 
ditambahkan pada proses pembuatan plastik (Anggarini, 2013: 31). 
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Gambar 2.5 Alat Uji Kuat Tarik 
c. Uji Biodegradabilitas 
Uji biodegradabilitas atau kemampuan biodegradasi plastik dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh alam terhadap plastik dalam jangka waktu tertentu, sehingga 
akan diperoleh persentase kerusakan. Selanjutnya, dapat diperkirakan lamanya waktu 
yang dibutuhkan oleh plastik untuk terurai di alam secara sempurna. Pembuatan 
bioplastikdari pati jagung termodifikasi. Salah satu uji yang dilakukan untuk 
mengetahui sifat plastik yang dihasilkan adalah uji biodegradabilitas dengan uji ini 
menunjukkan, bahwa plastik tersebut terdegradasi secara sempurna ditinjau dari 
persen hilangnya berat plastik (% weight loss) yang mencapai 100% (Anggarini, 
2013: 32-33). 
d. FT-IR (Fourier Transform Infrared ) 
Spektroskopi FTIR atau Fourier Transform Infrared dapat menganalisis 
gugus ujung suatu senyawa dengan kemampuan analisis yang lebih baik daripada 
sistem IR konvensional, termasuk dalam hal sensitivitas, kecepatan dan peningkatan 
pengolahan data (Anggarini, 2013: 30). 
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Gambar 2.6 AlatFT-IR 
Sumber Inframerah Interferometer Sampel Detektor Pemrosesan data dan sinyal 
Kegunaan dari spektrum inframerah adalah memberikan keterangan mengenai molekul. 
Serapan tiap tipe ikatan (N-H, C-H, O-H, C-X, C=O, C-O, C=C, C-C, C=N, dan 
sebagainya) hanya dapat diperoleh dalam bagian-bagian kecil tertentu dari daerah vibrasi 
inframerah. Kisaran serapan yang kecil dapat digunakan untuk menentukan setiap tipe 
ikatan. Berikut ini adalah serapan untuk beberapa gugus fungsi yang terdapat dalam 
biodegradable plastik yang akan diuji, disajikan dalam Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Perkiraan Serapan Gugus bioplastik 
Gugus Fungsi Bilangan Gelombang (Cm
-1
) 
C=O keton 1700-1725 
C=O Aldehida 1720-1740 
C=O asam karboksilat 1700-1725 
C=O ester 1735-1750 
C=O amina 1630-1690 
 C=C aromatik 1650-1450  
C=N amina 1480-1690 
N-H amina 3300-3500 
O-H alcohol 3200-3600 
O-H asam karboksilat 3600-2000 
C-H alkane 3000-2850 
C-H alkena 3020-3000 
C-N amina  1180-1360 
C-O eter 1120-1140 
C-O ester 1300-1000 
Sumber: Dachriyanus (2004 ). 
Menurut Dachriyanus (2004), ada daerah serapan yang tumpang tindih 
sehingga bisa meragukan dalam interpretasi data. Tidak ada aturan yang pasti dalam 
menginterpretasikan spektrum IR. Tetapi beberapa syarat harus dipenuhi dalam 
menginterpretasikan spektrum : 
1. Spektrum harus tajam dan jelas serta memiliki intensitas yang tepat 
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2. Spektrum harus berasal dari senyawa yang murni 
3. Spektrofotometer harus dikalibrasi sehingga akan menghasilkan pita atau serapan 
pada bilangan gelombang yang tepat  
4. Metoda penyiapan sampel harus dinyatakan. Jika digunakan pelarut maka jenis 
pelarut, konsentrasi dan tebal sel harus diketahui. 
Karakteristik frekuensi vibrasi IR sangat dipengaruhi oleh perubahan yang 
sangat kecil pada molekul sehingga sangat sukar untuk menentukan struktur 
berdasarkan data IR saja. Spektrum IR sangat berguna untuk mengidentifikasi suatu 
senyawa dengan membandingkannya dengan spektrum senyawa standar terutama 
pada daerah sidik jari. Secara praktikal, spektrum IR hanya dapat digunakan untuk 
menentukan gugus fungsi (Dachriyanus 2004). 
FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan metode yang menggunakan 
spektroskopi inframerah. Prinsip kerja spektroskopi FTIR adalah adanya interaksi 
energi dengan materi. Pada spektroskopi inframerah, radiasi inframerah dilewatkan 
pada sampel. Sebagian radiasi inframerah diserap oleh sampel dan sebagian lagi 
dilewatkan. Hasil dari spektrum merupakan besarnya absorbsi molekul dan transmisi 
yang membentuk sidik jari molekul dari suatu sampel. Seperti sidik jari pada 
umumnya, struktur sidik jari dari spektrum yang dihasilkan tidak ada yang sama. 
Inilah yang membuat spektroskopi inframerah berguna untuk beberapa analisa. 
Manfaat informasi yang dapat diketahui dari FTIR adalah mengidentifikasi suatu 
senyawa yang tidak diketahui (Anggarini, 2013: 31). 
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Proses dari alat instrument spektroskopi FTIR yaitu  (Fitrah, 2017: 25-25) 
1. Sumber energi: energi inframerah dipancarkan dari sebuah sumber yang disebut 
glowing black-body dan sinar yang di hasilkan di lewatkan melalui celah yang 
dapat mengontrol jumlah energy yang mengenai sampel. 
2. Interferometer: sinar memasuki interferometer dimana sinar tersebut akan diubah 
menjadi sinyal interfororam yang akan keluar dari interferometer. 
3. Sampel: sinar memasuki ruang sampel kemudian diteruskan/dipantulkan dari 
permukaan sampel tergantung dari jenis analisis yang digunakan  
4. Detektor : sinar diteruskan pada detektor sebagai pengukuran akhir. 
5. komputer : sinyal yang telah diukur akan terbaca/terekam pada komputer sebagai 
kromatogram. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Juni 2018di Laboratorium 
Analitik, Laboratorium Biokimia, Laboratorium Instrumen dan Laboratorium Fisika  
Balai Besar Industri Hasil Pertanian Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat FT-IR (Fourier Transform 
Infra Red), seperangkat alat uji kuat tarik, inkubator,lemari asap, oven, magnetic 
stirrer, neraca analitik, blender, gelas kimia 500 mL, gelas kimia 250 mL, gelas kimia 
100 mL, hot plate, statif dan klem,  pipet skala 10 mL, pipet skala 5 mL, pipet skala 1 
mL, termometer 110
o
C,  batang pengaduk, spatula, plat kaca, dan lampu  
2. Bahan  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aluminium foil, asam asetat 
(CH3COOH) 1%, aquades (H2O), gliserol (C3H8O3), glutaraldehid,  kertas saring, 
kitosan, pati jagung dan tissue.  
C. Prosedur Kerja 
1. Pembuatan Pati jagung 
Biji jagung dipisahkan dari tongkol dan kulitnya dengan menggunakan pisau 
kemudian di cuci hingga bersih. Kemudian biji jagung dihaluskan dan tambahkan air 
dengan menggunakan blender dengan perbandingan 500 gr jagung: 250 mL air. 
Kemudian disaring menggunakan kain saring sampai diperoleh ampas dan filtrat. 
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Ampas diekstraksi kembali yang diperoleh dari proses penyaringan dengan 
penambahan air (perbandingan 2:1). Filtrat pati yang diperoleh dari penyaringan 
pertama dan kedua dimasukkan kedalam wadah plastik. Diendapkan filtrat hasil 
saringan selama 24 jam untuk mengendapkan pati, setelah 24 jam terbentuk dua 
lapisan yaitu endapan pati dan air hasil pengendapan. Air hasil pengendapan di buang 
sehingga diperoleh endapan pati basah, kemudian dikeringkan pati dengan cara 
menjemur dibawah sinar matahari selama dua hari untuk mendapatkan pati kering 
(Coniwanti, 2014: 24 ). 
2. Pembuatan Bioplastik 
a. Bioplastik  campuran pati dan gliserol 
Menimbang pati sebanyak 5 gram, kemudian ditambahkan dengan aquades 
sebanyak 100 mL. Setelah itu diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15 
menit. Larutan pati yang terbentuk kemudian dipanaskan menggunakan hot plate 
hingga mencapai suhu 60
o
C, kemudian ditambah dengan gliserol sebanyak 5 mL. 
Setelah itu memanaskan kembali hingga mencapai suhu 80
o
C. Campuran pati dan 
gliserol kemudian dituang kedalam plat kaca dan dioven selama 5 jam dengan suhu 
60
o
C. Bioplastik yang terbentuk didiamkan dalam suhu ruang dengan menggunakan 
lampu pijar, kemudian bioplastik yang telah kering dilepas dari cetakan plat kaca 
(Coniwanti, 2014:24-25). 
b. Bioplastik  campuran pati, kitosan dan gliserol 
Menimbang pati sebanyak 5 gram, kemudian ditambahkan dengan aquades 
sebanyak 100 mL dan menimbang kitosan sebanyak 1 gram, kemudian dilarutkan 
dengan asam asetat 1% sebanyak 30 mL. Setelah itu diaduk menggunakan magnetic 
stirrer selama 15 menit. Kemudian Larutan pati dan kitosan yang terbentuk 
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dicampurkan kemudian dipanaskan menggunakan hot plate hingga mencapai suhu 
60
o
C, kemudian ditambahkan dengan gliserol sebanyak 5 mL. Setelah itu 
memanaskan kembali hingga mencapai suhu 80
o
C. Campuran pati, kitosan dan 
gliserol kemudian dituang kedalam plat kaca dan dioven selama 5 jam dengan suhu 
60
o
C. Bioplastik yang terbentuk didiamkan dalam suhu ruang dengan menggunakan 
lampu pijar,  kemudian bioplastik yang telah kering dilepas dari cetakan plat kaca. 
(Coniwanti, 2014:24-25). 
c. Bioplastik campuran pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid 
Menimbang pati sebanyak 5gram, kemudian ditambahkan dengan aquades 
sebanyak 100 mL dan menimbang kitosan sebanyak 1 gram, kemudian dilarutkan 
dengan asam asetat 1% sebanyak 30 mL. Setelah itu diaduk menggunakan magnetic 
stirrer selama 15 menit. Kemudian Larutan pati dan kitosan yang terbentuk di 
campurkan kemudian dipanaskan menggunakan hot plate hingga mencapai suhu 
60
o
C, kemudian ditambah dengan gliserol sebanyak 5 mL dan glutaraldehid sebanyak 
1 mL. Setelah itu memanaskan kembali hingga mencapai suhu 80
o
C. Campuran pati, 
kitosan, gliserol dan glutarldehid, kemudian dituang kedalam plat kaca dan dioven 
selama 5 jam dengan suhu 60
o
C. Bioplastik yang terbentuk didiamkan dalam suhu 
ruang dengan menggunakan lampu pijar, kemudian bioplastik yang telah kering 
dilepas dari cetakan plat kaca(Coniwanti, 2014:24-25). 
3. Pengujian Bioplastik 
a. Uji daya serap terhadap ketahanan air 
Mengisi gelas kimia dengan aquades. Kemudian Memotong bioplastik dengan 
ukuran 3x3 cm. Menimbang berat awal bioplastik. Kemudian memasukkan edible 
film kedalam gelas kimia yang telah berisi aquades selama 30 menit. Setelah 30 menit 
31 
 
 
 
bioplastik diangkat dari dalam wadah berisi aquades dan dilap permukaannya 
menggunakan tissu. Kemudian ditimbang berat sampel (W) yang telah direndam 
dalam wadah (Darni, dkk, 2014). 
b. Uji Kuat Tarik 
Sampel dipotong dengan ukuran 2 cm x 8 cm. Kemudian kedua ujung plastik 
Edible Film di jepit pada genggaman mesin uji. Setelah itu dilakukan pengukuran 
beban dan tegangan. Kecepatan pengujian diatur sesuai dengan laju yang diperlukan. 
Nilai tegangan-beban dicatat pada saat putus (Darni, dkk, 2014). 
c. Uji Biodegradabilitas Bioplastik 
Ujibiodegradabilitas bioplastik dilakukan sebagai berikut. Film dimasukkan 
kedalam tabung reaksi, kemudian tambahkan bakteri yang telahdi aktivasi, kemudian 
diinkubasi. Selanjutnya tabung reaksi amati(Darni, dkk, 2014). 
d. Analisis dengan FT-IR 
Sampel dipotong kecil dan digerus bersama KBr hingga halus untuk 
membentuk lapisan tipis. Kemudian diletakkan pada wadah sampel untuk diuji. 
Spektrum gugus selulosa dicatat pada layar monitor pada panjang gelombang (Darni, 
dkk, 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
32 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Uji daya serap terhadap ketahanan air 
Ujidaya serap air dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan suatu 
bioplastik terhadap air. Uji daya serap ini dilakukan dengan cara meletakkan sampel 
plastik bioplastik ke dalam wadah yang telah berisi air kemudian sampel diangkat dan 
ditimbang hingga diperoleh bobot konstan dari bioplastik. Semakin besar daya serap 
airnya maka tingkat ketahanan plastik tersebut semakin rendah dan plastik yang 
dihasilkan akan cepat rusak. Sebaliknya semakin rendah daya serap air suatu plastik 
maka tingkat ketahanan plastik tersebut semakin besar pula dan mampu melindungi 
produk yang dikemas serta tidak mudah rusak/hancur di dalam air sehingga dapat 
dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Daya Serap Air Terhadaap Ketahanan Bioplastik 
  Berat Serap air Ketahanan air 
No Sampel Awal (W) Akhir (W0) (%) (%) 
1.  Pati 0,50 0,77 54 46 
2.  Kitosan 0,50 0,58 16 84 
3.  Glutaraldehid 0,50 0,55 10 90 
2. Kuat Tarik(Tensile streght) 
Kuat Tarik (Tensile streght) bioplastik dari pati jagung merupakan besar  gaya 
yang diperlukan hingga bioplastik putus. Nilai kuat tarik yang rendah menandakan 
bahwa bioplastik tersebut mudah rusak dan nilai kuat tarik yang tinggi menandakan 
bahwa bioplastik yang dihasilkan dapat melindungi produk dari gangguan mekanik 
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berupa benturan ataupun gesekan antar produk. Nilai kuat tarik bioplastik dapat 
dilihat pada Tabel  4.2 diawah ini. 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Bioplastik 
NO Sampel Kuat Tarik (N/mm
2
) 
1.  Pati dan gliserol 0.3075 
2.  Pati, kitosan dan gliserol 0.0195 
3.  Pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid 0.0141 
3. Uji biodegradable 
Uji biodegradable ini dilakukan untuk mengetahui ketahanan suatu plastik 
sebagai pengemas makanan dari gangguan yang dapat mempercepat kerusakan. 
Plastik terbuat dari bahan-bahan alami umumnya mempunyai tingkat kerusakan yang 
lebih cepat. Salah satu penyebab kerusakan plastik yaitu tumbuhnya jamur. 
Pengamatan pertumbukan jamur dapat dilihat pada Tabel 4.3 dibawah ini. 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Biodegradable  
 
 
Waktu 
(Hari) 
Pengamatan Bioplastik 
Pati dan gliserol Pati, kitoan dan 
gliserol 
Pati, kitosan, 
gliserol dan 
glutaraldehid 
1 2 3 4 
Hari ke-1 Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Hari ke-2 Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Hari ke-3 Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
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Sambungan  
 
1 2 3 4 
Hari ke-4 Mulai muncul bintik 
hitam dan berwarna 
coklat muda 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Hari ke-5 Bintik hitam 
bertambah dan 
berwarna coklat 
jernih 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Hari ke-6 Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Mulai muncul bintik 
hitam dan berwarna 
coklat muda 
Belum terdapat bintik 
hitam dan berwarna 
coklat tua 
Hari ke-7 Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Bintik hitam bertambah 
dan berwarna coklat 
jernih 
Mulai muncul bintik 
hitam dan berwarna 
coklat muda 
Hari ke-8 Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Mulai terurai dan 
berwarna coklat 
jernih 
Hari ke-9 Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Hari ke-10 Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
Terurai dan berwarna 
coklat kemerahan 
 
4. Analisis FT-IR 
Pengujian gugus fungsi dilakukan untuk mengetahui gugus-gugus fungsi yang 
muncul dalam bioplastik yang dihasilkan. Identifikasi gugus-gugus fungsional dapat 
dilakukan dengan menganalisa spektrum IR sesuai dengan puncak dan bilangan 
gelombang yang terbentuk. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 4.4 
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Tabel 4.4 Hasil Analisis FT-IR Bioplastik 
No Tipe vibrasi 
regangan 
Rentan serapan 
(Cm
-1
) 
Serapan (Cm
-1
) Bioplastik 
  Dachriyanus 
(2004 ) 
Pati dan 
gliserol 
Pati, kitosan 
dan gliserol 
Pati, kitosan, 
gliserol dan 
glutaraldehid 
1.    O-H Alkohol  3200-3600 3407.13 3400.31 3397.43 
2.  C-H Alkana 2850-3000 2941.08 2938.98 2939.25 
3.    C=N Amina 1630-1690 - - 1647.44 
4.  C-N Amina  1180-1360 - 1236.73 1237.77 
 
B. Pembahasan 
Pada penelitian pembuatan bioplastik dilakukan dengan beberapa langkah 
seperti pembuatan pati jagung, pembuatan bioplastik serta dilakukan beberapa uji 
terhadap bioplastik yang dihasilkan. Pada penelitian ini digunakan sampel pati jagung 
yang sudah digiling. Bahan dasar jagung ini diambil dari daerah Bulukumba di desa 
Dampang, tanaman jagung ini digunakan sebagai bahan pakan saja dimasyarakat. 
Oleh karena itu, pati jagung ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar dari 
pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan dan mudah terjangkau sehingga 
pembuatan bioplastik dapat dilakukan terlebih dahulu dengan pembuatan ekstrak pati 
jagung. 
1. Pembuatan Pati jagung 
Pati jagung diperoleh melalui proses ekstraksi dari biji jagung. Ekstrak pati 
jagung digunakan sebagai bahan dasar bioplastik. Pati memiliki sifat termoplastik 
yaitu dapat dibentuk dengan proses pemanasan dan mengeras jika didinginkan 
sehingga mudah dibuat menjadi bioplastik. 
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Jagung yang diperoleh melaui beberapa proses sehingga menghasilkan tepung 
jagung yang halus. Tepung jagung ditambahkan aquades dan diendapkan untuk 
memperoleh endapan pati. Endapan pati jagung yang diperoleh dikeringkan dibawah 
sinar mataharidengan tujuan untuk mengeringkan bahan atau menghilangkan kadar air 
pada bahan dalam keadaan dingin atau beku. Pati yang telah kering kemudian diayak 
menggunakan ayakan 100 mesh dengan tujuan untuk memisahkan kontaminan dan 
memperoleh pati dengan ukuran yang seragam. Pati yang diperoleh berwarna putih dan 
tidak berbau. Oleh karena itu, pati dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan 
bioplastik dengan cara pati dilarutkan dengan menggunakan aquades bertujuan untuk 
memperoleh larutan pati, lalu dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer dan 
dipanaskan agar larutan pati tercampur dengan sempurna atau homogen. 
2. Pembuatan bioplastik 
Pada penelitian ini bioplastik dibuat dengan menggunakan metode blending 
yaitu suatu metode pencampuran dua bahan atau lebih menjadi satu. Bahan dasar 
dalam penelitian ini adalah pati jagung yang digunakan sebagai pembuatan 
bioplastik. 
Bioplastik dari bahan dasar pati umumnya bersifat rapuh dan kaku sehingga 
perlu ditambahkan gliserol untuk meningkatkan kelenturan dan kelembutan dari 
bahan polimer yang bersifat plasticizer. Gliserol merupakan plasticizer yang bersifat 
hidrofilik sehingga cocok untuk bahan pembentuk film yang bersifat hidrofilik seperti 
pati.Namun bioplastik dari pati dan gliserol masih memiliki kekurangan terhadap 
karakteristik bioplastik. Kekurangan tersebut seperti tidak tahan terhadap air dan 
mudah putus oleh karena itu perlu ditambahkan kitosan sebagai penguat, ketahanan 
terhadap air dan anti mikroba. Pada penelitian ini dengan penambahan kitosan 
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bertujuan untuk mengikat hidrogen yang terdapat pada plastik sehingga ikatan 
kimianya akan semakin kuat dan sulit untuk diputus. Kitosan dilarutkan dengan asam 
asetat karena kitosan dapat larut baik dengan menggunakan pelarut asam 
asetat.Tetapi bioplastik dari campuran pati, kitosan dan gliseol masih memiliki 
kekurangan terhadap karakteristik bioplastik. Kekurangan tersebut seperti mudah 
robek sehingga perlu ditambahkan glutaraldehid sebagai pengikat silang kitosan. 
Penambahan glutaraldehid bertujuan untuk mengikat struktur kitosan dan dapat 
memberikan umur simpan yang lebih lama kemudian dihomogenkan dengan 
magnetik stirrer sambil dipanaskan yang bertujuan agar terbentuk larutan yang 
homogen dan membentuk larutan kental. Ikatan silang antara kitosan dan 
glutaraldehid dapat pada gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Reaksi pengikatan silang kitosan dengan glutaraldehid 
Larutan bioplastik dituang dalam cetakan kaca yang telah dilap menggunakan 
alkohol untuk menghilangkan kotoran yang melekat di kaca dan dikeringkan dalam 
oven agar terbentuk lembaran bioplastik. Bioplastik yang dihasilkan sedikit lengket 
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sehingga susah untuk dilepas dari cetakan kaca, karena bioplastik yang berbahan 
bahan dasar pati jagung mengandung komponen amilopektin yang lebih tinggi dari 
pada amilosa sehingga akan memberikan sifat lengket pada lapisan filmyang 
dihasilkan (Nugroho, 2012). Pada penelitian ini diperoleh bioplastik dari campuran 
pati dan gliserol berwarna bening, sedikit lembabdan permukaan yang halus. 
Bioplastik dari campuran pati, kitosan dan gliserol berwarna kekuningan, bersifat 
kaku dan permukaan yang halus sedangkan bioplastik dari campuran pati, kitosan, 
gliserol dan glutaraldehid berwarna kecoklatan, bersifat kaku, serta memiliki 
permukaan yang halus. Oleh karena itu, bioplastik yang dihasilkan perlu dilakukan 
beberapa pengujian karakteristik bioplastik. 
3. Karakteristik bioplastik 
a. Uji serap terhadap ketahan air  
Uji serap air dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan air suatu 
bioplastik. Daya serap merupakan parameter penting terhadap sifat dari bioplastik, 
semakin tinggi daya serap suatu film maka tingkat ketahanan bioplastik terhadap air 
semakin rendah sehingga tingkat kerusakan semakin besar pula dan kelarutan dalam 
air semakin besar pula sehingga mempercepat film rusak. Sebaliknya jika tingkat 
penyerapan airnya rendah maka tingkat ketahanannya semakin besar dalam air 
sehingga akan memperlambat tingkat kerusakan bioplastik dalam air dan dapat 
bertahan lama. Jadi semakin tinggi nilai ketahanan terhadap air maka bioplastik yang 
dihasilkan semakin baik pula. 
Nilai daya serap air terhadap ketahanan plastik yang diperoleh berbeda-beda. 
Pada bioplastik terhadap air yang diperoleh dari campuran pati dan gliserol yang 
memiliki nilai ketahanan bioplastik sangat rendah sehingga kelarutan bioplastik 
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dalam air semakin cepat dan mengakibatkan bioplastik sangat mudah hancur, hal ini 
menunjukkan bioplastik tidak tahan terhadap air karena pati dan gliserol bersifat 
hidrofilik sehingga cenderung berikatan dengan air. Pada bioplastik dari campuran 
pati, kitosan dan gliserol menunjukkan bahwa adanya kitosan meningkatkan nilai 
ketahanan air karena sifat dari kitosan yaitu hidrofobik. Semakin besar jumlah 
penambahan kitosan, maka nilaiketahanan airnya semakin besar, kitosan yang 
ditambahkan akan menurunkan kelembaban bioplastik. Pada bioplastik dari 
campuran pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid menunjukkan adanya glutaraldehid 
meningkatkan nilai ketahanan air karena bersifat hidrofobik, semakin besar jumlah 
penambahan glutaraldehid maka nilai ketahanan airnya semakin besar. Glutaraldehid 
yang ditambahkan akan menurunkan kelembapan bioplastik. Nilai ketahanan air pada 
bioplastik dari campuran pati dan gliserol yang diperoleh yaitu 46 %, dan nilai 
ketahanan air pada bioplastik dari campuran pati, kitosan, gliserol yang diperoleh 
yaitu 84 %, sedangkan nilai ketahanan air dari campuran pati, kitosan, gliserol dan 
glutaraldehid yaitu 90%.Hal ini dapat dibandingakan standar ketahanan air bioplastik 
yaitu 99% berdasarkan standar nasional Indonesia (SNI). Pada penelitian ini nilai 
yang mendekati ketahanan air berdasarkan SNI yaitu bioplastik dari campuran pati, 
kitosan, gliserol dan glutaraldehid, sehingga sangat baik untuk dijadikan bioplastik, 
semakin tinggi nilai ketahanan air pada bioplastikmaka kualitas plastik semakin baik 
sehingga daya tahan produk yang akan dikemas semakin lama pula. Sebaliknya 
semakin rendah ketahanan air suatu plastik maka tingkat kerusakan plastik dan 
kelarutan dalam air semakin besar pula, sehingga produk yang dikemas tidak akan 
bertahan lama dalam penyimpanannya. 
b. Uji Kuat Tarik (Tensile streght) 
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Kuat tarik (Tensile streght) bioplastik dari pati jagung (Zea mays.L) adalah 
tingkat kekuatan atau tarikan maksimum bioplastik yang dapat dicapai sebelum putus 
atau robek. Pengukuran kuat tarik (Tensile streght) bertujuan untuk mengetahui 
besarnya suatu gaya yang diperlukan untuk mencapai tarikan maksimum pada setiap 
luas area film bioplastik. Hasil kuat tarik bioplastik yang diperoleh paling tinggi yaitu 
0,3075 N/mm
2
 pada biopastik campuran dari pati dan gliserol sedangkan nilai kuat 
tarik yang paling rendah yaitu 0,0141 N/mm
2
pada bioplastik campuran pati, kitosan 
gliserol dan glutaraldehid. Penambahan kitosan dan glutaraldehid yang tinggi akan 
menurunkan nilai kuat tarik karena kitosan dan glutaraldehid memiliki struktur rantai 
polimer linier. Dimana struktur rantai linier cenderung membentuk fasa kristalin 
karena mampu menyusun molekul polimer yang teratur. Fasa kristalin dapat 
memberikan kekuatan, kekakuan dan kekerasan sehingga dapat menyebabkan film 
bioplastik menjadi lebih mudah putus (Agustin dan karsono, 2016). 
Berdasarkan data yang diperoleh, terlihat bahwa pada kekuatan tarik 
mengalami penurunan seiring dengan semakin banyaknya komponen penyusun yang 
ditambahkan. Hal ini menyebabkan ikatan antar molekul dalam bioplastik tersebut 
semakin melemah. 
c. Uji biodegradable 
Pengujian umur simpan dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan suatu  
bioplastik terhadap pertumbuhan jamur. Plastik yang terbuat dari bahan alam 
(organik) cenderung memiliki ketahanan dan umur simpan yang relatif pendek. 
Bioplastik terlebih dahulu disimpan selama 10 hari untuk mendeteksi terjadinya  
pertumbuhan jamur pada lapisan bioplastik. Bioplastik yang dihasilkan diuji sifat 
biodegradabelnya dengan menggunakan bakteri EM4 (Effective Microorganisme). 
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EM4 merupakan kultur campuran mikro yang terdiri dari bakteri Lactobacillus, 
Actinomyces, Streptomyces, ragi jamur dan bakteri fotosentik yang bekerja saling 
menunjangdalam dekomposisi bahan organik. Bakteri-bakteri ini akan mendegradasi 
bioplastik yang mengandung pati dengan cara memutus rantai polimer menjadi 
monomer-monomernya melaui enzim yang dihasilkan dari bakteri tersebut.  
Pada hari pertama sampai ketiga sampel bioplastik belum menunjukkan 
adanya tanda-tanda pertumbuhan jamur. Namun pada hari ke empat dan ke enam 
sampel bioplastik menunjukkan adanya tanda-tanda pertumbuhan jamur dengan 
munculnya bintik hitam diseluruh permukaan bioplastik dari campuran pati dan 
gliserol. Pada bioplastik dari campuran pati, kitosan dan gliserol dan bioplastik dari 
campuran pati, kitosan, gliserol dan glutraldehid belum terdapat tanda-tanda adanya 
pertumbuhan jamur pada permukaan bioplastik. Hal ini dapat di lihat pada Tabel 4.3 
yang menunjukkan permukaan plastik belum terdapat bintik hitam diseluruh 
permukaan plastik. Pada hari ke enam sampai hari kesepuluh sampel bioplastik 
terdegradasi secara perlahan-lahan. Adanya penambahan kitosan difungsikan untuk 
mengikat hidrogen yang terdapat dalam bioplastik sehingga ikatan kimianya akan 
semakin kuat dan sulit untuk diputus dan penambahan glutaraldehid digunakan untuk 
mengikat struktur ikatan kitosan secara sempurna. Sehingga bioplastik dengan 
penambahan kitosan dan glutaraldehid dapat menghambat pertumbuhan jamur dan 
memperpanjang umur simpan bioplastik, sehingga produk yang akan dikemas dapat 
bertahan lama. 
Pertumbuhan jamur pada lapisan bioplastik yang tidak ditambahkan bahan 
pengawet alami dapat mempercepat kerusakan pada bahan pangan yang dikemas 
sehingga produk tidak akan bertahan lama. Pertumbuhan jamur pada lapisan 
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bioplastik dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti faktor lingkungan 
(kelembapan) dan faktor suhu. Kombinasi bahan antimikroba/antioksidan dengan 
pengemas bioplastik dilakukan untuk mengendalikan mikroba pada makanan yang 
dikemas dan dapat memperpanjang daya simpan produk yang dikemas. Jenis bahan 
antimikroba yang dapat ditambahkan kedalam matriks bioplastik yaitu kitosan.  
Hasil pengamatan daya simpan bioplastik antara pati dan gliserol, pati, kitosan 
dan gliserol dengan pati, kitosan, gliserol, dan glutraldehid dapat disimpulkan bahwa 
plastik yang ditambahkan pengawet alami dapat memperpanjang umur simpan 
produk dan dapat memperlambat pertumbuhan jamur pada plastik pengemas 
makanan sehingga sangat berpotensi untuk dijadikan pengemas makanan yang 
bersifat ramah lingkungan. 
d. Karakterisasi gugus fungsi dengan menggunakan FT-IR 
Pengujian menggunakan alat FT-IR dilakukan untuk mengidentifikasi adanya 
gugus-gugus fungsi yang terkandung dalam bioplastik yang dibuat. Pengujian ini 
dilakukan untuk menetapkan gugus fungsional apa yang terdapat dalam sampel. 
Apabila frekuensi energi elektromagnetik inframerah yang dilewatkan pada suatu 
molekul sama dengan frekuensi mengulur atau menekuknya ikatan maka energi 
tersebut akan diserap. Hasil spektrum dapat dilihat pada Gambar 4.2 
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Gambar 4.2 Hasil FTIR pada Bioplastik 
Pada Gambar 4.2dapat dilihat bahwa hasil analisis FT-IR pada bioplastik 
terdapat beberapa puncak yang menunjukkan adanya gugus-gugus fungsi yang 
menyatakan kandungan dari pati, kitosan dan glutaraldehid. Pada bilangan 
gelombang 3407.14 cm
-1
 menunjukkan adanya gugus O–H yang terdapat pada 
bilangan gelombang 3400-an nm puncaknya semakin melebar seiring dengan 
bertambahnya gliserol. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya, bioplastik dari 
sorgum dan selulosa diperoleh gugus O-H pada puncak serapan 3415.90 cm
-1
 
(Darni,dkk. 2014). Pada puncak serapan 2941.08 cm
-1
 menunjukkan adanya gugus  
C-H, berdasarkan penelitian sebelumnya, bioplastik dari sorgum dan selulosa 
diperoleh gugus C-H pada puncak serapan 2919.24 cm
-1 
(Darti,dkk, 2014). Pada 
puncak serapan 1646.92 cm
-1 
menunjukkan adanya gugus C=N. Pada puncak serapan 
1235.65 cm
-1 
menunjukkan adanya gugus C-N. Adanya gugus O-H yang menandakan 
gugus-gugus tersebut merupakan kandungan dari senyawa pati. Adanya gugus C-N 
yang menandakan gugus-gugus tersebut merupakan kandungan dari senyawa kitosan. 
O-H 
C-H 
O-H 
C-H 
C=N 
C-N 
Pati + gliserol 
Pati + kitosan 
+ 
gliserol+glutar
aldehid 
Pati + 
kitosan + 
gliserol 
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Adanya gugus C=N yang menandakan gugus-gugus tersebut merupakan kandungan 
dari senyawa glutaraldehid yang terikat silang dengan kitosan. 
Gugus fungsi C=N pada plastik yang disintesis mengindikasikan plastik 
tersebut memiliki kemampuan biodegradabilitas. Hal ini disebabkan karena baik C=N 
merupakan gugus-gugus yang bersifat hidrofobik. Kemampuan gugus tersebut dapat 
menolak molekul-molekul air yang berasal dari lingkungan (Darni dan Herti, 2010). 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa bioplastik yang paling 
baik digunakan sebagai pengemas makanan yang bersifat ramah lingkungan adalah 
bioplastik dari campuran pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid yang menghasilkan 
karakteristik yaitu nilai daya serap air 10 %, ketahanan air 90 %, kekuatan tarik 
sebesar 0,0141 N/mm
2
 dan terdegrdasi mulai pada hari ke tujuh dengan adanya bintik 
hitam dan berwarna coklat. Hasil pengujian dengan FTIR menunjukkan adanya 
spektrum antara bioplastik yang mengandung glutaraldehid yang terikat silang 
dengan kitosan yaitu adanya gugus C=N, bioplastik yang mengandung kitosan yaitu 
adanya gugus C-N dan bioplastik yang mengandung pati yaitu adanya gugus O-H. 
B. Saran  
Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah pembuatan 
bioplastikdengan menggunakan agen pengikat silang lain seperti epliklorohidrin,  
tripoliposfat agar dapat dibandingan bioplastik yang diperoleh dengan pengikat silang 
glutaraldehid dan dilakukan pengukuraan uji Scanninge Elctron Microscopy (SEM) 
untuk mengetahui bentuk morfologi plastik yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pembuatan bioplastik 
Campuran pati dan gliserol Campuran pati, gliserol dan 
kitosan 
Campuran pati, gliserol, 
kitosan dan glutaraldehid 
Pembuatan ekstrak pati dari 
jagung 
 
Uji Daya Serap  
Air Terhadap 
Ketahanan 
Bioplastik 
Uji Kuat Tarik 
           Karakteristik 
Uji 
Bioderadabilitas 
B 
Uji FT-IR 
50 
 
 
 
 
LAMPIRAN 2: Perhitungan Uji Serap Air terhadap Ketahanan Bioplastik 
 Rumus  
 % Serap air = 
𝑊−𝑊0
𝑊0
 𝑥 100%   
   
Ket = W : Bobot Akhir 
   W0 : Bobot Awal 
 % ketahanan = 100% - % Serap air 
a. Pati dan gliserol 
 
% serap air = 
𝑊−𝑊0
𝑊0
 ×100% 
  
  = 
0,77−0,50
0,50
 ×100% 
   = 54% 
 % Ketahanan = 100% - 54 %  
= 46 % 
b. Pati, kitosan dan gliserol 
 
% serap air = 
𝑊−𝑊0
𝑊0
 ×100% 
  
  = 
0,58−0,50
0,50
 ×100% 
 
  = 16 % 
% Ketahanan = 100% - 16 %  
= 84 % 
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c. Pati, kitosan, gliserol dan glutaraldehid 
 
% serap air = 
𝑊−𝑊0
𝑊0
 ×100% 
  
  = 
0,55−0,50
0,50
 ×100% 
 
  =10% 
% Ketahanan = 100% - 10%  
= 90 % 
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LAMPIRAN 3 : Dokumentasi Penelitian 
 
 
 
 
 
 
          Biji Jagung           Pati jagung 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              Lembaran Bioplastik 
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                     Uji Kuat Tarik                     Uji biodegradable 
 
   
 
 
 
     Bioplastik 
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Lampiran 4: Hasil Uji Analisis Kuat Tarik 
1. Pati + gliserol 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pati + gliserol + kitosan 
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3. Pati+gliserol + kitosan+glutaraldehid 
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Lampiran 6: Hasil Uji Analisis FT-IR 
1. Pati + gliserol 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pati + kitosan + gliserol 
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3. Pati + kitosan + gliserol + glutaraldehid 
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